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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Projektil mit Empfangsantenne fur einen Satelliten-Navigationsempfanger 

(§) EIn Projektil (12) tragt in seiner austauschbaren Spitze 
(11) unter ihrer ballistischen Radom-Haube (14) eine 
Kombtnationsantenne (21), deren Abstimmung sowohl 
derGrundfrequenz des Radars (17) eines Abstandzunders 
wie auch der dritten Oberwelle der Tragerfrequenz eines 
Satelliten-Navigationsempf angers (20) entspricht, so daii 
uber diese eine Komblnationsantenne (21 ) beide Systeme 
betrieben werden konnen. Zur Entkoppelung ist vorgese- 
hen, daR das Abstandsradar (18) erst in Betrieb genom- 
men wird, wenn der Navigationsempfanger (20) abge- 
schaltet ist, weil das Projektil (12) auf seiner korrigierten 
Flugbahn iiber dem Zielgebiet angekommen ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Projeklil gemafi dem 
Oberbegriff des Anspruches 1. 

[00021 Das gattungsbildende Projektil ist aus der EP-A- 
0 840 393 als leistungsgesteigerte Artillerie-Rakete be- 
kannt, die auf der AuBenmantelflache ihres Rumpfes ein di- 
elektrisches Tragersubstrat fiir auf dessen AaBenflache ge- 
geneinander versetzte und miteinander gekoppelte elek- 
trisch leitende Flachen aufweist, die als Antcnnenstruktur 
fiir die Tragerfrequenz von Navigationssaielliten ausgelegL 
sind. 

[0003] So sehr sich diese Mantelflachen-Antenne fiir die 
Aufnahme von Satelliten-Qrtungsinformationen auch schon 
bewahrt hat, weist sie doch den Nachteil auf, im Hinblick 
auf die mechanische Beanspruchung beira AbschuB aus dem 
Waffenrohr nicht problemlos ohne weiteres - insbesondere 
auch nachtraglich noch - auf dem Ptojcktil applizdcrt war- 
den zu konnen. 

[0004] Vorliegende Erfindung liegt deshalb die technische 
Problemstellung zugrunde, ein Projektil gattungsgemaBer 
Art derart auszulegen, daB seine Empfangsantenne einer- 
seits gegen die mechanischen Beanspruchungen beim Ab- 
schuB des Projektils aus einem Waffenrohr besser geschutzt 
und andererseiLs problemlos auch nachruslbar isL; wobei fer- 
ner die Option eroffnet werden soil, die Satellitennavigati- 
ons-Empfangsantenne auch fiir andere Aufgaben nutzen zu 
konnen. 

[0005] Diese Aufgabe ist ausweislich der Merkmale im 
Kennzeichnungsteil des Hauptanspruches bei einem gat- 
tungsgemafien Projektil erfindungsgemaB im wesentlichen 
dadurch geldst, daB die Antenne unter dessen Ogive verlegt 
ist, wo die elekuisch leitenden Rachen beiderseits auf eine 
quer zur Langsachse des Projektils konzentrisch angeordne- 
ten dielektrischen Tragerscheibe aufgebracht sind. 
[0006] Die Spitze eines modemen Artillerieprojektils ent- 
halt gewohnhch in Rugrichtung hinter einer konzentrisch 
angeordneten Progranunierspule einen Schaltungsmodul 
mit wenigstens einem Signalprozessor fiir die Auswerte- 
elekU'onik, und dahinter Sicherungs- und Ziindeinrichlun- 
gen. Da die Spitze mit dem Rumpf des Projektils ver- 
schraubt ist, um sie erst im Einsatzfall aufzubringen, ist sie 
auch unproblematisch austauschbar. Es erweist sich, daB in 
dem sich nach vorne bin verjiingenden Innenraum der 
Spitze ist unmittelbar vor der Spule noch Freiraum zum zu- 
, satzlichen Einbau der Tragerscheibe fur die Antcnnenstruk- 
tur des Navigationsempfangers ist. Der Emptanger selbst, 
also die Signalverarbeitung zum Gewinnen und Auswerten 
derSatelliten-Navigationsinformation kann in den hinter der 
Spule gelegenen Modul einbezogen werden. 
[0O07] Die Antcnnenstruktur, also die Geometrie der elek- 
trisch leitenden Rachen auf den l)eiden Seiten der dielektri- 
schen IVagerscheibe, ist vorzugsweise in Bezug auf die Ro- 
tationsachse des Projektils so ausgelegt, dafi sich ein punkt- 
synunetrisches Antennendiagramm einstellt, um rotadons- 
abhangige StSreinflusse wie insbesondere Ampliiudenmo- 
dulationen der Empfangssignale mogbchst zu vermeiden. 
[0008] Problematisch kann die Absicht einer Verlagerung 
der Navigations-Empfangsantenne von der Mantelflache 
des Projektils ins Innere der Projektilspitze allerdings inso- 
fem werden, als die Spitze bei einem modemen Artillerie- 
ziinder wie im Falle des eingefuhrten Multifunktionszunders 
DM74 vor der Programmierspule schon mit einer koaxial 
stehenden Dipol- oder Helix-Radaranienne fiir das Ab- 
stands-Ziindkritcrium ausgcstattct ist, was raumlichc und 
elektrische Einschrankungen in den Antennenfiinktionen zu 
Folge hat. GemaB einer Weiterbildung vorliegender Erfin- 
dung wird dieses Problem aber dadurch beherrscht, daB die 
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Navigationsantenne fiir die dritte Oberwelle der Satelliten- 
Tragerfrequenz und damit fiir die GroBenordnung der Tra- 
gerfrequenz eines ublichen Radar-Entfemungsmessers aus- 
gelegt wird. Dann eriibrigtsich die /usatzliche Radar-Dipol- 

5 antenne, und die flachzylindrisch-scheibenformige Anlen- 
nenstruktur dient beiden Systemen (Navigationsempfanger 
undEntfemungsradar) als Antennensysteni. Nun ist es aller- 
dings zweckmaBig, zur Vermeidung wechselsei tiger Storun- 
gen eine Entkoppelung vorzunehmen, die am einfachsten 

10 dadurch erfolgt, dafi der Navigationsempfanger und das Ra- 
dar nicht gleichzeitig betrieben werden. Das ist unproblema- 
tisch realisierbar. weil die Satellitennavigation lediglich fur 
die Bahnvermessung (zur Bahnkorrektur) benotigt wird, 
wahrend das Radar erst anschlieBend, nach Ankunft uber 

15 dem Zielgebiet beim Abstieg zur Abstandsauslosung iiber 
Grund arbeiten muB. 

[0009] So ist bei hohem Integrationsgrad uber eine Fre- 
qucnzkopplung der GPS-Empfang in cincm Radarannahc- 
rungsziinder ermoglicht, ohne daB Raum fur geUrennte An- 
20 tennen benotigt wird, also auf engstem Raura mit derselben 
Antenne die Navigationsinformation und das Radarecho ge- 
winnbar. 

[0010] Zusatzliche Weiterbildungen und weitere Vorteile 
der Erfindung ergeben sich aus den weiteren Anspriichen 

25 und aus nachslehender Beschreibung eines in der Zeichnung 
unter Beschrankung auf das Funktionswesentliche nicht 
ganz maBstabsgerecht skizzierten prinzipiellen Realisie- 
ningsbeispiels fur die erfindungsgemaBe Losung. In der 
Zeichnung zeigt: 

30 [0011] Fig. 1 den Einbau einer kombinierten Navigations- 
undRadar-Antenne vor der Programmierspule eines moder- 
nen ArtilleriezUnders und 

[0012] Fig. 2 im vereinfachten Blockschaltbild das Prin- 
zip der erfindungsgemaBen Entkopplung zwischen Naviga- 
35 tionsempfanger und Abstandsradar durch versetzten gegen- 
seitigen Betrieb, 

[0013] Die in Fig. 1 in abgebrochener Darstellung und 
teilweise im Achsial-Langsschnitt skizzierte Spitze 11 eines 
Artillerie-Projektiles 12 tragt vor ihrem metallischen Ge- 

40 hause 13 eine ballisiische Haube 14 in Form eines fur Hoch- 
frequenz durchlassigen Kunststoff-Radom aus thermoplasti- 
schem Werkstoff wie Teflon. Die Ebene der Teilungsfuge 
zwischen Gehause 13 und Haube 14 wird vom Schaltungs- 
modul 15 fiir verschiedene Signalverarbeitungsaufgaben 

45 durchragt, der in Projektil-Flugrichtung vor sich unter der 
Radom-Haube 14 eine groBflachige Programmierspule 16 
fur die Zundfunktion des Schaltungsmodus 15 tragt. Im 
hohikegelformigen Innenraum der Haube 14 vor der Pro- 
grammierspule 16 ist an sich die Dipol- oder Helixstruktur 

50 der Sende-Empfangs-Antenne 17 eines Abstands-Radar 18 
(Fig. 2) angeordnet. Diese Radaranlenne 17 ist nun aber als 
Dualmode-Planarantenne konzentrisch vor der Program- 
mierspule 16 ausgebiidet, da sie zugleich als Empfangsan- 
tenne 19 eines Satelliten-Navigationsempfingers 20 dient. 

55 Die Radar- Antenne 17 und die Navigations-Antenne 20 sind 
also zu einer Kombinanonsantenne 21 auf einer etwa 
2,5 mm dicken Scheibe (bei etwa zehnfachem Durchmes- 
ser) zusammengefaBt, deren Kaschierung auf Resonanz bei 
der zwischen 4 (jHz und 5 (jHz liegenden Radarfrequenz 

60 im C-Band abgestimmt ist. Damit ist sie zugleich auf die 
dritte Harmonische der bei 1,5 MHz liegenden LI -Trager- 
frequenz der Satellitennavigation abgestimmt, so daB die 
Kombinationsantenne 21 gleichzeidg sowohl fiir den Be- 
trieb des Radars 18 sowie auch fur den Betrieb des Naviga- 

65 tionscmpfangcrs 20 optimicrt ist. 

[0014] Die Kombinationsantenne 21 ist als dielektrische 
Flachantenne aufgebaut, die auf den beiden einander gegen- 
iiberUegenden Oberflachcn einer beispielsweise kreisschei- 
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benformigen dielektrischen Tragerscheibe 22 (in der Zeich- 
nung zur Veranschaulichung ubertrieben dick skizziert) 
eleklrisch leiiende Flachenstrukturen tragi, die beispiels- 
weise aus einer ursprunglich flachendeckenden Kaschierung 
hcrausgeatzt si nd. Die Scheiben-Kaschierung besteht aus ei- 5 
ner vorderseitigen Flache 24.1 und einer in alien Richtungen 
uberihre Begrenzung hinausgehenden ruckseitigen Rache 
24.2. Fur die Ausbildung einer zur GeschoBachse 23 sym- 
iiietrischen Antennencharakteristik isc die Tragerscheibe 22 
konzenlrisch quer zur Achse 23 vor der Ptogrammierspule 10 
16 gehaltert. 

[0015] Um den Beoieb des Abstandsradars 18 fur die 
Zundauslosung und des Navigationsempfangers 20 fur die 
Bahnkorrektur von einander zu entkoppeln, speist die Kom- 
binationsantenne 21 entweder das Radar 18 oder den Navi- 15 
gationsempfanger 20, aber nicht beide gleichzeitig, was in 
Fig. 2 durch einen Uinschalter 25 symbolisiert ist, der im In- 
tcrcssc inoglichst gcringcn Signalvcrlustcs vorzugswcisc als 
PIN-Diodenschaller realisiert ist. Diese Umschaltung er- 
foigi aus einer Steuerstufe 26 nach MaBgabe der iiber die in- 20 
duklive Schnittstelle an der Spule 16 vorgegebenen Pro- 
grainmierung des Einsatzes des RadarbeUiebes erst in der 
SchluBphase der Mission, also nach vorgebbarer Mindest- 
flugzeit. Bis zum Einsatz des Radarbetriebes, also auf der 
Verbringungsflugbahn, wird dagegen der Navigalionseuip- 25 
fanger 20 an die Kombinationsantenne 21 angeschlossen, 
uni die aktuelle Flugbahn mit Hilfe der Sateilitennavigation 
aufnehmen oder erforderlichenfalls korrigieren zu konnen. 
[0016] Das erfindungsgemafi ausgestattete Projektil 12 
u-agt also in seiner austauschbaren Spitze 11 unter ihrer bal- 30 
listischen Radom-Haube 14 eine einfach integrierbare Kom- 
binationsantenne 21 mil hemispharischer Sicht in Flugrich- 
tung voraus, deren Abstimmung sowohl der Grundfrequenz 
des Radars 17 eines Abstandsziinders wie auch der dritten 
Oberwelle der Tragerfrequenz eines Satelliien-Navigations- ^5 
empfangers 20 entspricht, so daB uber diese eine Kombina- 
tionsantenne 21 beide Systeme auf engsiem Raum betrieben 
werden konnen, Zur Entkopplung ist vorgesehen, daB das 
Abstandsradar 18 erst in Betrieb genommen wird, wenn der 
Navigarionseinpfanger 20 abgeschaltet ist, weil das Projek- 40 
til 12 auf seiner korrigierlen Flugbalin iiber dem Zielgebiet 
angekonmien ist. 

Patenianspdiche 

45 

1. Projektil (12) mit Empfangsanlenne (19) fiir einen 
Satelli ten-Navigation sempfanger (20), dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Empfangsanlenne (19) als beid- 
seitig mit eleklrisch leitenden Flache n (24) belegte di- 
elektrischen Tragerscheibe (22) ausgelegt ist, welche 50 
unter der Haube (14) der Projekiil-Spitze (11) angeord- 
nei ist. 

2. Projektil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Tragerscheibe (22) konzenlrisch zur Projektil- 
Langsachse (23) in der Haube (14) angeordnet ist. 55 

3. Projektil nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Tragerscheibe (22) vorderseitig cine 
kleinere FlSche (24.1) als riickseiiig (24.2) tragi. 

4. Projektil nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Tragerscheibe 60 
(22) in Bugrichtung vor einer Programmierspule (16) 
fiir das Verhalten eines in die Spitze (11) eingebauten 
Artilleriezunders angeordnet ist. 

5. Projektil nach einem der vorangehenden AnsprU- 
chc, dadurch gekennzeichnet, daB die Tragerscheibe 65 
(22) zugleich als Radaranlenne (17) ausgelegt ist. 

6. Projektil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet 
daB die Tragerscheibe (22) als Kombinationsantenne 
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(21) auf eine Frequenz in der GroBenordnung der Ra- 
darfrequenz ausgelegt ist, die zugleich bei der diitien 
Harmonischen der Tragerfrequenz eines Satellitenna- 
vigationssysteines liegt. 

7. Projektil nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Kombinationsantenne (21) iiber einen 
Umschalter (25) wahlweise an den Navigationsemp- 
fanger (20) oder aber an ein Abstandsradar (18) an- 
schaltbar ist. 

8. Projektil nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
dafi der Umschalter (25) einer Steuerstufe (26) nachge- 
schaltet ist, die iiber die Spule (16) auf unierschiedli- 
chen Zeilpunkt des Einsatzes des Radarbetriebes pro- 
grammieibar ist. 
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